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методу спарк-плазменного спекания, или, в современной оригинальной 
терминологии японского фундатора (M. Tokita) и его последователей, spark 
plasma sintering (SPS), и посвящается представляемая здесь работа.  
Рассматривается проблема физико-математического прогнозирования 
рационального давления в процессах SPS порошковых композиций. 
Определены физические аспекты этой проблемы и представлен подход к 
расчету давлений в цикле прессования на стадии подготовки и 
экспериментальной разработки производства.  
Расчет основан на использовании закона Пашена применительно к 
рассматриваемой модели спарк-плазменной консолидации порошков под 
давлением.  
Предложена расчетная реляционная база данных по давлению в 
нанометрическом диапазоне средних размеров зерен исходных порошков в 
технологиях производства посредством SPS. Результаты расчетов 
сопоставлены с практическим опытом энергосберегающего скоростного SPS 
плотного керамического композита из нанопорошков Al2O3-WC 
(50/50 мас. %).  
Предложенный приближенный расчетный подход к определению 
исходных давлений прессования на начальных этапах реализации полного 
технологического цикла нанопорошковой электроконсолидации по методу 
SPS согласуется с рассмотренной практикой и предложенная расчетная 
реляционная база расчетных данных по давлению в нанометрическом 
диапазоне средних размеров зерен исходных порошков рекомендуется к 
применению в опытно-экспериментальных разработках промышленных 
технологий SPS. 
Предложены направления дальнейших исследований. 
 
Повністю опубліковано у Віснику НТУ «ХПІ», серія:  
Математичне моделювання в техніці та технологіях, ISSN 2222-0631, 2015, № 18 (1127): 44-53. 
 
 
Ю. Г. Гуцаленко, Харьков, Украина 
 
ФИЗИЧЕСКИЙ ПРОГНОЗ ОСОБЕННОСТЕЙ ВСКРЫТИЯ 
ЗЕРЕННЫХ МЕТАЛЛОПОКРЫТИЙ С УЛЬТРАДИСПЕРСНЫМИ 
АЛМАЗАМИ ПРИ АЛМАЗНО-ИСКРОВОМ ШЛИФОВАНИИ 
 
Металлическая защита поверхности синтезированных алмазных зерен, 
усиленная включением детонационных ультрадисперсных алмазов (УДА) в 
состав покрытия, способствует морфометрической сохранности зерен в 
доэксплуатационный отрезок их жизненного цикла. Известен опыт 
XXIII  международный научно-технический семинар ИНТЕРПАРТНЁР 7-12 сентября 2015 
 
70 
повышения эффективности алмазно-искрового шлифования (АИШ) кругами 
с исходной поверхностной металлизацией зерен из сверхтвердых абразивов. 
Проведенные теоретические и экспериментальные исследования 
влияния степени износа и обновления режущего рельефа алмазного круга на 
устойчивость процесса и параметры операций АИШ указывают на 
определяющее влияние исходного размера, геометрии, прочности, 
износостойкости сверхтвердых зерен в составе алмазно-металлической 
композиции инструмента на его потенциальную работоспособность, 
интенсивность и ресурс рабочей эксплуатации.  
В НТУ «ХПИ» разработана практическая технология износостойкой 
металлизации алмазных зерен с введением УДА и получены данные о 
возможности прессования и спекания алмазно-металлических композиций 
рабочей части шлифовальных кругов с участием алмазных зерен под таким 
композитным покрытием без их разрушения. Поэтому введение сверхтвердой 
составляющей в виде УДА в состав металлопокрытия алмазных зерен 
инструментов АИШ открывает новые перспективы в повышении ресурса 
шлифовальных кругов и технологических возможностей этого 
технологического метода высокопроизводительной финишной обработки.  
Выступая в известной роли мощного структурообразователя, на этапе 
инструментального производства заметно усиливающего функциональные 
свойства покрытия, УДА в его составе на зернах рабочей поверхности 
шлифовального круга в операционном технологическом использовании 
являются вместе с тем очагами повышенного износостойкого сопротивления 
вскрытию алмазной режущей основы зерен. Поскольку объемное содержание 
УДА в функционально защитном металлическом покрытии (не выше, чем 
чуть более 2 %) в общем случае примерно в 3…25 раз уступает практикуемой 
объемной доле алмазов шлифовального порошка в составе алмазно-
металлической композиции рабочей части инструмента (от 6,25 до 50 %), 
причем в наиболее распространенном (25 % – по данным крупных 
производителей и потребительского рынка, например представительства 
российского ОАО «Терекалмаз» в Республике Беларусь) – на порядок, то 
вклад УДА металлопокрытия в съем обрабатываемого материала уже 
поэтому не может быть существенным в сравнении с работой алмазной 
основы исходно металлопокрытых зерен.  
Представленное исследование преследует цель показать 
принципиальные особенности и возможности эффективного 
эксплуатационного разрушения УДА под действием электрического тока в 
металле покрытия, выполнившего свою защитную функцию и требующего 
вскрытия в рабочих процессах управляемого АИШ для введения в процесс 
массового микрорезания алмазной режущей основы исходно 
металлопокрытых зерен. Электрофизические особенности АИШ 
предоставляют возможность повышения эффективности эксплуатации 
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инструмента с металлопокрытием сверхтвердых абразивных зерен, 
включающим УДА для повышения функциональной надежности сохранения 
исходной целостности зерен при прессовании и спекании алмазно-
металлических композиций.  
Эти возможности позволяют интенсифицировать освобождение 
сверхтвердой основы режущих зерен от выполнившего свою 
предварительную защитную функцию металлического покрытия. Это 
осуществляется путем деактивации мест расположения УДА как очагов 
повышенной износостойкости, повышающих сопротивляемость такого 
покрытия вскрытию.  
Природа этих возможностей является электрической и заключена, во-
первых, в интенсификации плотности электрического поля вокруг 
нетокопроводных полых наночастиц УДА, способствующей 
электроразрядной атаке и механической деформации с разрушением этих 
наночастиц. Во-вторых, в допустимости кратковременного электрического 
импульсного нагрева, достаточной мощности и длительности для 
понижающей износостойкость графитизации оболочечной конструкции 
УДА.  
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МОДЕРНИЗАЦИЯ ЭКСПЛУАТИРУЕМЫХ УНИВЕРСАЛЬНЫХ 
ШЛИФОВАЛЬНЫХ СТАНКОВ И ВОЗМОЖНОСТИ 
СОВРЕМЕННОГО РАЗВИТИЯ МОДЕЛЬНОГО РЯДА 
СТАНКОСТРОЕНИЯ ДЛЯ РЕАЛИЗАЦИИ  
АЛМАЗНО-ИСКРОВОГО ШЛИФОВАНИЯ  
 
Разработка метода алмазно-искрового шлифования (АИШ) со времени 
его основания выполняется в НТУ «ХПИ» более 40 лет и является 
национальным приоритетом Украины. Этот метод является практически 
безальтернативной технологической идеологией эффективной обработки 
труднообрабатываемых токопроводящих материалов абразивным 
инструментом. Появление новых материалов повышенной 
функциональности, например, инструментального наноструктурного 
монокарбида вольфрама повышенной твердости по сравнению с 
традиционными твердыми сплавами, только подтверждает это, как 
показывает собственный исследовательский опыт НТУ «ХПИ». Однако в 
трудный для науки и промышленности Украины постсоветский 
